© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 



Offenlegungsschrift 
DE 3141680 At 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P 31 41 680.2 
21.10.81 . 
16. 6.82 



Int. CI. 3 : 

HOI L 21/90 

H01 L 21/308 
H01 L 21/312 
B 05 D 7/26 
C 23 C 13/02 



-. - .v j 5*. 



@ Unions prioritat: <§) @ ® 
29.10.80 US 201767 

© Anmelder: 

RCA Corp.. 10020 New York, N.Y.. US 

@ Vertreter: 

Konig. R., DipL-lng. Dr.-lng.; Bergen. K.. DipL-lng., 
PaL-Anw.. 4000 Dusseldorf 



@ Erfinder: 

Epifano, Robert Nicholas, 33410 Lake Park, Ra., US 



o 

00 
CO 



CO 

111 

o 



© »Verfahren zum Herstellen einer Meta!I/Diolektrikum-Schichtstruktur« 

Es wird ein Verfahren zum Herstellen einer Metall/Dtelektri- 
kum-Schichtstruktur auf einem Substrat beschrieben, bei dem 
eine em mit einem Loch versehenes Muster aufweisende 
Photolackschicht auf der Isolierschicht gebildet wird. Urn ein 
verbessertes Haftvermogen zwischen Isolierschicht und 
Metallschicht.zu erreichen, werden Isolierschicht und Photo- 
lackschicht einem Sauerstoffplasrna bis zum Verbrauch des 
Photolacks. zum Aufrauhen der Isolierschichtoberflache und 
zum Bilden eines durch die Isolierschicht reichenden Durch- 
gangslochs ausgesetzt Auf die aufgerauhte Oberfiache wird 
dann eine Metailschicht niedergeschlagen. (31 41 680) 
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RCA Corporation, 30 Rockefeller Plaza, 
New York, N.Y. 10020 (V.St. A. ) 

"Verfahren zum Herstellen einer Metall/Dielektrikum- 
Schichtstruktur" 

Patentanspriiche : 



Verfahren zum Herstellen einer Metall/Dielektrikum- 
Schichtstruktur auf einem eine mit einer aus polyimid- 
artigem Material bestehenden Isolierschicht (12) vor- 
gegebener Schichtdicke bedeckte Hauptflache (11) auf- 
weisenden Substrat (10), bei dem eine ein mit wenigstens 
einem Loch versehenes Muster aufweisende Photolackschicht 
(14) vorgegebener Schichtdicke auf der freien Oberflache 
der Isolierschicht (12) gebildet wird, d a d u r c h 
gekennzeichnet , dafi die Isolierschicht 
(12) und die Photolackschicht (14) fur eine zum Entfernen 
der Photolackschicht (14), zum Rauhen der Oberflache (13) 
der Isolierschicht und zum Bilden eines Durchgangslochs 
(20) mit geneigter Wandung (19) in der Isolierschicht (12) 
ausreichende Zeit einer Sauerstoffplasmabehandlung aus- 
gesetzt werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer 
Metall-Dielektrikum-Schichtstruktur auf einem eine mit 
einer aus polyimidartigem Material bestehenden Isolier- 
schicht vorgegebener Schichtdicke bedeckte Hauptf lache 
aufweisenden Substrat, bei dem eine ein mit wenigstens 
einem Loch versehenes Muster aufWeisende Photolackschieht 
vorgegebener Schichtdicke auf der freien Oberflache der 
Isolierschicht gebildet wird. Sie betrifft insbesondere 
ein Verfahren zum Herstellen einer Metall/Dielektrxkum- 
Schichtstruktur auf einem integrierten Halbleiterschalt- 
kreis. 

Ein integrierter Halbleiterschaltkreis enthalt auf einer 
Hauptf lache einer Halbleiterscheibe zahlreiche Schaltele- 
m ente. Meist wird auf die Hauptf lache eine dielektrische 
bzw isolierende Schicht aufgebracht und darauf exne Me- 
tallschicht niedergeschlagen. In der Isolierschicht werden 
iiber vcrgegebenen Schaltelementen Lecher vorgesehen, durch 
die sich die Metallschicht erstreckt, so daB in gewunschter 
Weise Elemente miteinander verbunden werden. Mit zunehmender 
Komplexitat des integrierten Schaltkreises konnen wextere 
Isolierschichten und Metallschichten aufgebracht werden. 

Die Metall/Dielektrikum-Schichtstrukturen werden iiblicher- 
weise hergestellt, indem zunachst eine Isolierschicht aus 
einem Material wie S10 2 . ' Si^ dder Polyimid gebxldet exn 
Pbotolackmuster (PhotoresisLuster ) auf der Isolierschxcht 
erzeugt, Offnungen in die Isolierschicht unter Verwendung . 
des Pho^lacks als Atzsperre geatzt werden, der Photolack 
abgestreift und Metall, z. B. dxu-ch Auf dampfen, nxederge- 
schlagen wird, 

Polyimidschichten sind sehr wirkungsvolle Isolierschichten, 
veil dieses Material chemisch inert, thermisch und mecha- 
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nisch robust und auf relativ oinfache Weise aufzu- 
bringen ist. Bei Verwendung e;.ner Isolierschicht aus 
Polyimid treten jedoch im all^emeinen Probleme wegen 
des nicht vorhander.en oder relativ niedrigen Haftver- 
mogens gegenuber der daruberliegenden Metallisierung 
auf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Verfahren 
eingangs genannter Art so zu verbessern, daB bei Verwen- 
dung polyimidartigen Materials, d. h. bei Verwendung 
eines Polyimids oder eines ahilichen Harzes, ohne we- 
sentlichen Mehr auf wand ein ei xwandfreies Anhaften der 
Metallisierung auf der Isolierschicht zu gewahrleisten 
ist. Die erfindungsgemafle Losjung besteht darin, daB die 
Isolierschicht und die Photolackschicht fur eine zum Ent- 
fernen der Photolackschicht, zum Rauhen der Oberflaehe 
der Isolierschicht und zum Bilden wenigstens eines Durch- 
gangslochs geneigter Wandung Ln der Isolierschicht ausrei- 
chende Zeit einer Sauerstof fplasmabehandlung ausgesetzt 
werden. 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren wird also wie bisher 
eine polyimidartige Schicht vorbestimmter Schichtdicke 
auf das Substrat und darauf ein mit Offnungen versehenes 
Photolackmuster aufgebracht. Die Isolierschicht und der 
Photolack werden einem Sauers toff plasma der art ausgesetzt, 
daB der Photolack entfernt, d. h. durch die Wirkung des 
Sauerstof f plasmas weggeatzt, die Isolierschichtoberflache 
aufgerauht und ein Durchgangsloch durch die Isolierschicht 
gebildet wird. Auf der auf gerauhten Isolierschichtoberflache 
und in dem Durchgangsloch wird anschlieflend eine Metall- 
schicht gebildet. Vorzugsweisa wird als polyimidartige s Ma- 
terial ein Polyimid oder ein Polybenzimidazol verwendet. 
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sprechenden Muster versehen. Wenn die Polyimidschicht 
etwa 2 Mikrometer dick ist, soil die Photolackschicht 
eine Dicke etwa in der GroBersordnung von 0,8 bis 1,0 
Mikrometern haben. 

Die so erzeugte Polyimid /Photolack-Schichtstruktur wird 
dann einem durch die Pfeile 18 in Fig. 1 symbolisierten 
Niederdruck-Sauerstoff plasma ausgesetzt. Der Sauerstoff- 
druck soil dabei weniger als etwa 65 Mikrobar betragen. 
Das Plasma kann in einem im Handel erhaltlichen Plasma- 
brenner (auch als Tunnel-, Trommel- oder Glimmentladungs- 
Reaktor bezeichnet) durch Hochfrequenzentladung erzeugt 
werden. Das Sauerstoffplasma atzt sowohl die Photolack- 
schicht 14 als auch die Polyimidschicht 12, letztere zu- 
nachst nur insoweit, al£ sie durch das Loch 16 in der 
Photolackschicht 14 freigelegt 1st. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, wird durch das Sauerstoffplasma 
ein Durchgangsloch 20 in der Polyimidschicht 12 erzeugt. 
Das Sauerstoffplasma entfernt auch die Photolackschicht 14 
und rauht die Hauptflache 13 der Polyimidschicht auf. Das 
mit dem erf indungsgemaBe n Verfahren hergestellte Durchgangs- 
loch 20 besitzt eiise gereigte und aufgerauhte Wand 19 und 
eine gerundete Lochkante 21. Diese Konf iguration stellt im 
vorliegenden Zusammenharig eire wesentliche Verbesserung ge- 
genuber auf herkommliche Weise herzustellenden Durchgangs- 
lochern dar, da die auf bekarnte Weise zu erhaltenden Lo- 
cher im wesentlichen senkrecbt zur Oberflache 11 des Sub- 
strats verlaufende, glatte Wande und eine relativ schafe 
Kante aufweisen. 

Die Geschwindigkeit, mit der der Photolack 14 und das 
Polyimid durch das. Sauerstoffplasma entfernt werden, kann 
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kann zu der dargestellten Struktur eine aus einem 
Muster bestehende Metallschicht auf der Substratober- 
flache 11 unterhalb der Polyimidschicht 12 gehoren, 
so daB eine Vielniveau-ifetallisierungsstruktur vorliegt, 
die dazu verwendet werdon kann, beispielsweise die 
Packungsdichte von Verb Lndungsleitern zu einem einen 
integrierten Schaltkreis enthaltenden Substrat zu ver- 
groflern. 

Das erf indungsgemafie Verfahren hat wesentliche Vorteile 
gegenuber dem Stand der Technik: in einem einzigen Ver- 
fahrensschritt werden erf indungsgemaB eine Photolack- 
schicht entfernt, ein Durchgangsloch mit geneigter Wan- 
dung, aufgerauhter Oberflache und gerundeter Kante in 
einer Polyimidschicht gebildet und die Oberflache der 
Polyimidschicht aufgerauht. Die aufgerauhten Polyimid- 
Oberflachen stellen eine ausgezeichnete Basis zum Abschei- 
den von Metall dar und verbessern das Haftvermogen zwischen 
der Isolierschicbt und der daruberliegenden Metallisierung 
wesentlich. Wie bereits erwahnt, wird bei dem erfindungs- 
gemafien Verfahren, bei dem der Photolack zugleich mit dem 
Bilden des Durchgangslochs abgetragen wird, ein Durchgangs- 
loch mit geneigter Wand ang und gerundeter Kante erzeugt. 
Durch diese Lochform wird die Metallisierung auf der Stufe 
am Rande des Loches, d. h. an der Grenze zwischen Oberseite 
13 der Isolierschicht und der Wand des Lochs 20 erheblich 
ver starkt . 

Anstelle von Polyimid konnen zum Herstellen der Isolier- 
schicht 12 auch andere Stoffo benutzt werden. Polyimide 
sind jedoch fur diese Verfahren wegen mehrerer physika- 
lischer Eigenschaften s shr wirkungsvoll . Sie konnen in 
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